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5, FISCH ALS LEBENSMITTEL 
Einfluß von Natriumformiat auf Stoffwechselvorgänge von Bakterien 
Im Jahreshericht 1968 der Bundesforschungsanstalt für Fischerei in Hamburg 
wurde auf Seite C 68 - C 70 berichtet, daß die Ameisensäure als wirksamer Konser-
vierungsstoff für Seelachserzeugnisse in Öl angesehen werden kann. Für Marinaden 
in Sauce erwies sich die Ameisensäure als weniger wirksam. Es wurde nachgewie-
sen, daß die hemmende Wirkung dieser Säure auf die Vermehrungsrate von Bakte-
rienmit steigenden Konzentrationen zunimmt. Die geschmacklich vertretbare 
Menge an Ameisensäure dürfte bei etwa 0,5 g/kg liegen. Da von der Lebensmit-
telherstellenden Industrie Salze in Pulverform als Konservierungsstoff lieber 
verwendet werden als reine, flüssige Säuren, wurden auch mit ein.em Salz der 
Ameisensäure, dem Natriumformiat, Untersuchungen durchgeführt, ob und unter 
welchen Bedingungen dies Salz die freie Säure ersetzen kann. Durch Atmungsmes-
sungen an Escherichia coli und Bestimmung der Bakterienzuwachsrate im Kabeljau-
gewebe und Deutschem Kaviar ergab sich, daß das Natriumformiat in einer Konzen-
tration von148 mg/IOO gin nicht angesäuertem Fischgewebe.und leicht essigsaurem 
Deutschen Kaviar als praktisch unwirksamer Konservierungsstoff anzusehen ist. 
(Siehe Archiv für Fischereiwissenschaft Heft 1, 1971, imDruck). Von industrieller 
Seite wird aber die Ansicht vertreten, daß dies Salz in Gegenwart bestimmter Säu-
ren konservierend wirken kann. Durch von uns durchgeführte Modellversuche sollte 
zunächst geklärt werden, ob und in welchem Umfang die Atmung von Bakterien oder 
Decarboxylierungsprozesse a.n Aminosäuren durch das Natriumformiat unter dem 
Einfluß von Genuß- und Mineralsäuren gehemmt werden kann, denn Atmung und 
Decarboxylierungsvorgänge als Teilstufen des Gesamt-Bakterienstoffwechsels kön-
nen als Maßstab für die Wirkung von Hemmstoffen herangezogen werden. 
Als Untersuchungs substrat dienten zwei Nährböden folgender Zusammensetzung: 
a) Zur Messung des Sauerstoffverbrauches durch Atmung von 
0,5 g Glucose; 0,5 g Pepton; 1,0 g Tryptone; 0,75 g Hefeextrakt; 
1,0 g Kochsalz in 100 ml aquadest. 
b) Zur Messung des unter anaeroben Bedingungen durch Decarboxylie-
rung freiwerdenden Kohlendioxyds 
1,5 g Natriumglutaminat; 2 g Kochsalz u. 0,75 g Hefeextrakt in 100 ml 
aqua desto 
Beide Nährböden enthielten steigende Konzentrationen Na-formiat - 0 mg, 74 mg, 
148 mg und 220 mg/lOO g Substrat - und wurden mit Hilfe eines Titrators je Ver-
suchsreihe mit Milchsäure, Citronensäure, Weinsäure, Essigsäure, Salzsäure, 
Schwefelsäure, Ameisensäure und Phosphorsäure auf die pH-Werte 
zu a) = 5" 6 und 
zu b) = 4" 5 
eingestellt. 
Als Testorganismen dienten für Atmungsmessungen Keime des Escherichia coli 
und für Decarboxylierungen Keime des Lactobac. buchneri. Die durch fermentative 
Prozesse bei der Atmung verbrauchten Sauerstoffmengen und die bei Decarboxylie-
- 20 -
rungen frei werdenden C02 -Mengen wurden manometrisch mit der Warburgappa-
ratur bei einer Versuchstemperatur von 300 C in zeitlichen Abständen gemessen. 
Die Reaktionsgefäße enthielten 
zu a) 2,0 ml Nährboden, 0,5 ml Bakteriensuspension bekannter Dichte und 
0,5 ml 100/0ige KOH-Lösung in der Ansatzbirne zur Absorption des CO , 2
zu b) 2,5 ml Nährboden und 0, 5ml Bakteriensuspension bekannter Dichte. 
Von allen Versuchsreihen wurden je Ansatz drei Parallelproben angelegt. 
Am Beispiel Milchsäure wird im folgenden gezeigt, welchen Einfluß steigende 
Natriumformiat-Konzentrationen auf die Atmungs- und becarboxylaseaktivität von 
Mikroorganismen ausüben. 
In das Koordinatensystem der Abb. 1 und 2 ist die Zeit in Minuten gegen die ver-
braucl1tenSauerstoffmengen (Abb. 1) und die freiges.etzten CO -Mengen (Abb. 2) 2in r 1 aufgetragen worden. 
Ergebnisse: 
Abb. 1 Hemmung der Atmungsaktivität bei Escherichia coli 
durch Milchsäure und Natriumformiat 
Nährboden mit Milchsäure auf den pH-Wert = 5,6 eingestellt 
Nährboden ohne Natriumformiat-Zusatz " Kontrolle 
Nährboden mit 74 mg Natriumformiat / 100 g Substrat 
Nährboden mit 148 mg Natriumformiat / 100 g Substrat 





Abb. 2 Hemmung der Decarboxylaseaktivität von Lactobac. buchneri d,urch 


























Nährboden mit Milchsäure auf den pR· Wert = 4,5 eingestellt 
a = Nährboden ohne Natriumformiat·Zusatz = Kontrolle 
b = Nährboden mit 74 mg Natriumformiat I 100 g Substrat 
c = Nährbodenmit 148 mg Natriunlformiat /100 g Substrat 
d = Nährboden mit 222. mg Natriumformiat / 100 g Substrat. 
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a 
Aus dem Verlauf der Kurven in Abb. 1 ist zu ersehen,daß die Atmungsaktivität 
von Escherichia coli mit steigenden Natriumformiat·Konzentrationen stark ab· 
nimmt. Nach einer Versuchsdauer von 120 min. wurden folgende verbrauchten 
Sauerstoffmengen gemessen: 
Versuchsansatz a: ohne Na·formiat-Zusatz 
b:mit 74 mg Na.for'miat!100 g 
c: mit 148 mg Na-formiat/l00 g 





186 /u 1 
69 t l 
24 t l 
15 f 1 
= 100 % 
= 37 % 
= 12,9 % 
= 8 %. 
Diese auf dem Zusammenwirken von Säur'e und Natriumformiat beruhenden und 
die Atmungsaktivität stark hemmenden Reaktionen zeigten sich auch in ähnli-
chem Umfange bei den übrigen mit den 7 anderen Genuß- und Mineralsäuren 
unter gleichen Bedingungen durchgeführten Versuchen. Es ergab sich weiter-hin, 
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daß nicht nur der pH-Wert, sondern auch die Art der Säure die Stärke der Hemm-
wirkung beeinflusst. 
Der Verlauf der Kurven in Abb. 2 zeigt, daß auch die Decarboxylaseaktivität im 
milchsauren Milieu mit steigenden Natriumformiatkonzentrationen abnimmt und 
daß Decarboxylierungen wesentlich langsamer als die Atmungsvorgänge verlau-
fen. Nach einer Versuchsdauer von 210 min. wurden folgende freigesetzte CO -2Mengen gemessen: 
Versuchsansatz a: ohne Na-formiat-Zusatz = 192 1 = 100 0/0 
b: mit 
c: mit 
74 mg Na-formiat/100 g 
148 mg Na-formiat/100 g 
= 
= 
136 tU I =70,80/0 
96, () r I: 50, 3 0/0 
d: mit 222 mg Na-formiat/100 g = 61,0 rl- 31,8 0/0. 
r 
Eine Hemmung der Decarboxylaseaktivität wurde nicht mit 74 mg Natriumfor-
miat /100 g Substrat erreicht, wenn die Nährböden mit Weinsäure, Zitronen-
säure, Salzsäure, Schwefelsäure und Phosphorsäure auf den pH-Wert = 4,5 
eingestellt wurden. Die gebildeten CO -Mengen waren hier etwas größer als 2 
bei den Kontrollen ohne Natriumformiat-Zusatz. 
Es soll an dieser Stelle nicht auf weitere Einzelheiten eingegangen werden, 
die demnächst veröffentlicht werden. 
Insgesamt gesehen kann gesagt werden, daß das Natriumformiat unter Mitwir-
kung bestimmter Säuren fermentative Prozesse des Bakterienstoffwechsels 
hemmen kann. Es bleibt weiteren Untersuchungen vorbehalten 
a) den Wirkungsmechanismus dieser geschilderten Reaktionen 
zwischen Säure und Natriumformiat auf den Stoffwechsel von 
Bakterien zu klären und· 
b) zu untersuchen, inwieweit der verderbende Einfluß von Mikroor-
ganismen in Fischpräserven unter dem Einfluß von Genußsäuren 
und Natriumformiat unterbunden werden kann. 
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Farbveränderungen bei Deutschem Kaviar 
Im Rahmen von Lagerungsversuchen wurden Farbveränderungen bei Deut-
schem Kaviar beobachtet, der in Lagerräumen von Schiffen, die in tropische 
Gebiete fuhren, untergebracht und hier den dort herrschenden Temperaturen 
ausgesetzt war. Bei dem Kaviar handelt es sich um Seehasen-Rogen, der mit 
verschiedenen Lebensmittelfarbstoffen handelsüblich· angefärbt war. Da der 
Nachweis für den sonst üblichen bakteriellen Abbau des Farbstoffes nicht er-
bracht werden konnte, wurde eine Beeinflussung der Farbstoffe. durch die Tem-
peratur angenommen. 
Es ist bekannt, daß verschiedene Farbstoffe in Gegenwart von organischenStof-
fen wie Zucker usw. durch eine Erhitzung verändert werden. Aus diesem Grunde 
